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 المستخلص 

النقي و المشوب بحامض  P(ANI-CO-AA(الكحول الاليلي  –مشترك –بولي انلين  تضمن هذا البحث تحضير      
HCl   تم تشخيص البوليمر المحضر باستخدام طيف الاشعة تحت الحمراء .بطريقة البلمرة الكيميائية)FT-IR. ( كما تمت

 ضمنت ت). اس ، الالمنيوم  و الزجاج النح الفولاذ ،(غشاء البوليمر بسطح قواعد مختلفة من لدراسة اختبار قوة التلاصق 
قوة   على)سمك الغشاءمساحة الترسيب و  ،درجة الحرارة ،نوع المذيب ،نوع القاعدة ،سب الحجميةالن(الدراسة تأثير 

وقد لوحظ بيانياً ان افضل غشاء يمتلك قوة تلاصق عالية في حالة اذابة البوليمر بحامض الفورميك و ترسيبه  .التلاصق
و لوحظ ان قوة التلاصق تزداد مع زيادة . HCl)(حامضعلى قواعد من الفولاذ النقي و لكلا البوليمرين النقي و المشوب ب

ووجد ايضاً ان قوة تلاصق الغشاء بسطح قاعدة الترسيب تزداد بزيادة كل من درجة الحرارة  .النسبة الحجمية للكحول الاليلي
   . HCl)(و مساحة قاعدة الترسيب ، لكن تنخفض كلما زاد سمك الغشاء لكلا البوليمرين النقي و المشوب بحامض

 .بولي انلين ، مشترك ، الكحول الاليلي ، البلمرة الكيميائية  ،  قوة التلاصق : الكلمات المفتاحية
 
 مقدمة    -1 

تعد دراسة القوة اللاصقة بين غشاء البوليمر وقاعدة       
للبوليمرات  وتعتبر  الترسيب احدى الخواص الميكانيكية

من الناحية هذه التقنية من الخواص المهم معرفتها 
صلاحية البوليمر للاستعمال  التطبيقية لأنها تحدد مدى

المعين من حيث بقاء الخواص ثابتة دون تغير لفترات 
الزمن دون حدوث اي نوع من التشويه كسلخ  طويلة من

و  غشاء البوليمر من قاعدة الترسيب او تقشر البوليمر
بنائية وتعتمد منافسة المواد البوليمرية للمواد ال. غيرها 

الميكانيكية المرغوبة  الاخرى بدرجة كبيرة على خواصها
صى جهد يتحمله وغيرها مثل القوة والمتانة والصلادة واق

 ].1[من الخواص 
تعتمد قوة التلاصق  للبوليمرات على عوامل عديدة      

وخواصه  تخص التركيب الكيميائي مثل بنية البوليمر
ر والتشابك والتفرع والبلمرة الفيزيائية كالوزن الجزيئي والتبلو 

 المشارك والحشوات والملدنات المشتركة ونوع البوليمر
كما  تعتمد ايضاً على عوامل تخص . والتوجيه الجزئي

http://www.basra-science/�


م هعائخى  ؟ ئكاهكى :  حزي م(ةحصيذ غسئ ن)  ئكقحهك ئلإكيكى -لسةذق -ئمكي ب ك شق ب ئكقهب ئكلإ ب ه خذئز ليئئي ب ئكقي زةخخئل ئكضذيق  ...اآ
 

   58 
 

الفحص ومساحة القاعدة المعرضة للإجهاد و  ظروف
المحيطة   نوعية المذيبات المستخدمة و طبيعة الظروف

لى نوعية القواعد مثل درجة الحرارة و الرطوبة بالإضافة ا
النسب الحجمية  و مساحتها المستخدمة وكذلك

و لقياس الخواص الميكانيكية للبوليمرات يتم  .]2[للبوليمر
الاختبارات و الفحوصات فنحن نركز في  اجراء العديد من

–بحثنا هذا على اختبار قوة التلاصق لبولي انلين 
 HClالكحول الاليلي النقي و المشوب بحامض  –مشترك

والكهربائية  لما لهما اهمية في دراسة الخواص البصرية
من ناحية وفي التطبيقات الالكترونية من ناحية اخرى 

البوليمر بسطح القاعدة  فكلما كانت قوة تماسك غشاء.
 اً كبيرة جداً كلما كانت ارضية الترسيب اكثر تماسك

ذات عمر زمني   الذي يجعلها بغشاء البوليمر الامر
اكثر استجابة و دقة في دراسة  تكون طويل  لذلك 

ائية وفي التطبيقات الالكترونية الخواص البصرية و الكهرب
. 

هذا . سطحين  بين  التلاصق هو تجاذب فيزيائي 
يعطي  الجزيئات مما التجاذب هو نتيجة تفاعل بين

التجاذب بين الذرات والجزيئات ، مثل الكهروسكونية وقوى 

لهيدروجينية ، و الاواصر فان  دير فالز ،الاواصر ا 
التساهمية ،و باستثناء الاواصر الكهروسكونية ،فجميع 

في (  الاواصر تكون قوية فقط في المسافات القصيرة 
هذا يؤدي بنا الى اول نظرية  في ).المقياس النانومتري

ونقصد بالامتزاز  ]6[الالتصاق ،نظرية الابتلالية بالامتزاز
، التي ) ى سطح المادة هو تراكم ذرات او جزيئات عل(

فيها يجب على المادة اللاصقة ان تكون على تماس 
لكي تلتصق  )الملتصقة(مباشر او ترطب المادة الثانية 

 .بها 
تهدف الدراسة الحالية الى تحسين بعض الخواص       

الميكانيكية للبولي انلين المتمثلة بقوة التلاصق بسطح 
 –مشترك  –ن القاعدة عن طريق تحضير البولي انلي

تكون قوة التلاصق للبولي انلين  إذ. الكحول الاليلي 
لوحدة ضعيفة ، بسبب  ضعف  المجاميع الرابطة  مثل 

وهذه المجاميع موجودة في الكحول ) OH(مجموعة 
الاليلي و عند اضافته الى الانلين يدعم خواصه 

فان  بسبب وجود قوة .الميكانيكية بما فيها الالتصاقية 
 .و قوة الربط الجزيئية و غيرها  دير فالز

 الجزء العملي  -2
        الكحول الاليلي  –مشترك  –نلين تحضير البولي ا  2-1

 –انلين (تم تحضير البوليمر قيد الدراسة بولي     
. بأستخدام الطريقة الكيميائية ) الكحول الاليلي  –مشترك 

 من  شحن  وعاء التفاعل المتكون و ذلك من  خلال 
و ) ml)250دورق زجاجي ذي ثلاث فتحات و بسعة 

تم .و مازج ميكانيكي     و مكثف المزود بمحرار 
تحضير النسب الحجمية لكل من الانلين و الكحول 

 -:الاليلي و المبينة في الجدول التالي 
 

 
 .يبين النسب الحجمية لكل من الانلين و الكحول الاليلي )1(جدول 

 نسبة الكحول الاليلي الى الانلين %النسبة الحجمية الكحول الاليلي %ن النسب الحجمية للانلي ت
1 100 0 %0 
2 75 25 %25 
3 50 50 %50 
4 25 75 %75 
5 0 100 %100 
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الى ) 1(في الجدول  النسب الحجمية المبينة تم اضافة   
علما بان كل نسب   )مولاري 0.1(بتركيز HClحامض 

لبعض  و بنفس المقادير من المزج منفصلة عن بعضها ا
 15(مع استمرار المزج الميكانيكي لمدة  HClحامض 

 ). دقيقة
 الامونيوم تاسلفغرام من  بير  7.8تم اذابة 

]₈O₂S₂)₄HN [(الى  حامضHCl    0.1بتركيز 
 15(مولاري مع التحريك الميكانيكي المستمر ولمدة 

في قمع )] ₂S₂O₈(NH₄[وضع العامل المؤكسد  ). دقيقة
 . صل ف

من الانلين المذاب  75%تم اضافة النسب الحجمية 
في الدورق ثلاثي الفتحات ثم سمح   HClبحامض 
بالنزول على شكل قطرات الامونيوم ت بير سلفالمحلول 

منتظمة إلى داخل الدورق الثلاثي المتضمن محلول 
لقد ) . C°0(حرارة  اجري التفاعل عند درجة. الانلين 

عملية نزول القطرات تغير لون لوحظ عملياً  اثناء 
المحلول من اللون الداكن إلى اللون  الازرق المخضر ثم 

دقيقة من نزول  15إلى الاسود المخضر بعد مرور 

القطرات وهذا دليل على حصول التفاعل الكيميائي 
 25%تم اضافة النسبة الحجمية . وحدوث عملية البلمرة 

ع الاستمرار من محلول الكحول الاليلي  إلى الخليط م
بعملية نزول القطرات داخل الدورق ثلاثي الفتحات مع 

 ظروف التحضيرب الميكانيكي و استمرار عملية المزج
حوالي  استغرقت عملية اكتمال نزول القطرات .نفسها

ساعة 24 بعدها ترك التفاعل لمدة . نصف ساعة 
. الميكانيكي  المزج  عملية  بظروف المختبر مع استمرار

  متصلر نخقمع ب  باستخدام البوليمر الناتج  ح ترشي تم
و  لماء المقطرسل ثلاث باغ بعدها،  بمضخة تفريغ

المواد غير   لإزالة الميثانول و الاستون كلاً على حدة 
 تحضير بقية النسب بنفس الطريقة السابقة تم . المتفاعلة 

 75(%الحجمية للانلين المضاف الى الكحول الاليلي 
فقد ) 100(%اما النسبة الحجمية). 0%و  %50،

حُضرت بنفس الخطوات السابقة لكن عند درجة حرارة 
وضع الراسب في فرن  .درجة سليزية  )70(قدرها  تفاعل

ساعة وبهذه الطريقة تم  24ولمدة  C °60درجة حرارته 
 50%، 75%، 100(%على النسب الحجمية  الحصول

 .والشكل التالي يوضح التركيب الكيميائي لهذا البوليمر  .الاليلي الكحول  للبولي انلين المشترك مع) 0%و %25،
 

 

(                 N  )RmR                                

 

 
.التركيب الكيميائي للبولي انلين المشترك مع الكحول الاليلي  )1(شكل      

 
ب الحجمية من النس HClلغرض إزالة حامض  و      

المحضرة لبولي انلين المطعم بالكحول الاليلي تم إذابة 
من محلول الامونيا ثم وضع  )ml)25تلك النسب في 

مازج ميكانيكي في ظروف المختبر ولمدة ثلاث  على

ر بعدها نخمصفاة ب تم ترشيح الخليط باستخدام.ساعات 
و الميثانول و الاستون الماء المقطر البوليمر ب تم غسل

 Cتجفيف البوليمر في فرن حراري  تم. على حدة  كلاً 
 .ساعة  24ولمدة  °60

 

 

 

H 
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 تحضير اغشية بوليمرية  2-2 
من اذابة   مختلفة تحضير اغشية عملية   تتم        
النقي و المشوب بحامض   P(ANI-CO-AA(البوليمر

HCl   و ترسيبه على قواعد مختلفة من الفولاذ النقي و
لالمنيوم لإنجاز متطلبات  ظروف النحاس و الزجاج و ا

(   تمت أذابه . القياس المختلفة بأستخدام طريقة الصب 
0.05gm   (  للبوليمر النقي و المشوب   بحامضHCl  

حامض الفورميك ، الميثانول (و اذابتها بمذيبات مختلفة 
،DMF  وDMSO .( تمت عملية الاذابة بأستخدام

درجة عالية من  المازج الميكانيكي لحين الوصول الى

ت عملية الاذابة و لغرض ازالة الاجزاء غير ذائبة فيه تم
بعدها تم صب محلول . ترشيحه بأستخدام قمع بخنر

النحاس ، ، الفولاذ النقي (البوليمر على القواعد المختلفة 
النماذج في جو المختبر لفترة تركت ) الزجاج و الالمنيوم 

)h24( مايكروميتر  تم قياس سمك العينات باستخدام
 ، بعدها تبدأ عملية المعالجة الحرارية الماني المنشأ

لإكمال عملية  تصلب البوليمر حيث  تم  رفع  درجة 
بمعدل نصف ساعة لكل  )C °60(النماذج الى  حرارة 

)C °10 (. 
 
بأستخدام طيف  P(ANI-CO-AA-HCl)و   P(ANI-CO-AA) المشترك  البوليمراغشية  تشخيص  2-3

   )FT-IR(تحت الحمراء الاشعة 
-P(ANIتم تشخيص كلا البوليمرين المشتركين     

CO-AA)   وP(ANI-CO-AA-HCl)  و بنسب
) 0%، 25%، 50%، 75%، 100(%حجمية مختلفة 

وذلك بكبس كمية قليلة من كل نسبة تحت ضغط يصل 
 )s8400-FT-IR(،  بأستخدام جهاز) طن  10(الى 

)  2(الشكل  يمثلو .  Shemadzu   المجهز من شركة
مواقع تردد الاواصر للمجاميع الفعالة للبوليمر البولي 

اذ تمتلك  المجاميع  الفعالة     P(ANI(انلين  
 3369(  امتصاصاً عند الاطوال الموجية 

يبين مواقع  الاواصر ) 3(اما الشكل ) 1501، 1592،
ث  حي.  HClالفعالة للبولي انلين المشوب بحامض ال  

 تظهر قمم الامتصاص  عند الاطوال الموجية 
نلاحظ حصول ازاحة  )1473،   1558، 3453(
)Shift ( بقيم الاطوال  الموجية  لل)Quinoid C=C ( 

) Benzoide C=C(و  ) 1558(الى  ) 1592(من 
دلالة على حصول عملية ) 1473(لى ا)1501(من 

س الحالة بالنسبة و نف .   HClالتشويب  بواسطة حامض
 5، 4(الاشكال كما في ) 75%، 50%، 25(%لتراكيز 

للبوليمر النقي والمشوب بحامض )  9،  8، 7، 6،
HCl.  اما في البوليمر بولي الاليلي الكحول P(AA)   

في البوليمر النقي عند الطول ) O-H(تظهر اصرة 
اما في  )10(في الشكل  )3134( الموجي 

ر المشوب فتظهر عند الطول الموجي البوليم
الجداول وتوضح  .)11(كما في الشكل  )3430(

التالية  مواقع الاواصر الفعالة لكلا البوليمرين النقي 
 .والمشوب و مقارنتها مع دراسات سابقة 
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،  25%، 50%، 75%، 100(%النسب الحجمية المحضرة بجميع     P(ANI-CO-AA)يبين مواقع الاواصر الفعالة لأغشية ) 2(جدول
 .مقارنتها مع دراسات سابقة  وبوحدات ) %0

 
 
 المصادر

 
O-H 

 
N-H 

 
C-H 

Aliphatic 

 
C-H 

Aromatic 

 
C-N 

 
C-C 

 
C=C 
Quinoide 

 
C=C 

Benzoide 

 
 المجاميع الفعالة

Present     
        Work 
   

 

 
_ 

 
3369 

 

 
_ 

 
 

 
1295 

 
_ 

 
1592 

 
1501 

 

 
%0 

  Present    
 work   

 
3436 
H-B 

 
3436 
H-B 

              
2960 

             
3300 

 
 

  
1590 

 
1506 

 
%25 

Present    
work  

 
3386 
H-B 

 
3386 
H-B 

              
2800 

             
3350 

 
1304 

  
1588 

 
1505 

 
%50 

Present 
work   

 
3397 
H-B 

 
3397 
H-B 

             
2900 

               
3150 

 
1288 

  
1601 

 
1507 

 
%75 

 Present 
work   

 

 
3134 

    
_ 

             
2850 

 
_ 

 
_ 

 
1161 

 
_ 

 
_ 

 
%100 

 
]3[ 

   

 3247 
 
 

  1303  1587 
 

1500  
%0 

 
]7[ 

 - 
 

  
 

1308 
 

 
 

1590 
 

1500  
%0 

 
]8[ 

 
3338 

      
 

 
 

 
%100 

H-B* تآصر هيدروجيني. 
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،  25%، 50%، 75%، 100(%المحضرة بجميع النسب الحجمية  P(ANI-CO-AA-HCl)يبين مواقع الاواصر الفعالة لأغشية ) 3(جدول

 .مقارنتها مع دراسات سابقة  وبوحدات ) %0
 

 المصادر
 

O-H 
 

N-H 
 

C-H 
Aliphatic 

 
C-H 

Aromatic 

 
C-N 

 
C-C 

 
C=C 

Quinone 

 
C=C 

Benzoid 

 
 المجاميع الفعالة

Present    
         

Work 
 

 
_ 

 
3453 

 
_ 

 
 

 
1295 

 
_ 

 
1558 

 

 
1473 

 

 
%0 

Present     
work 

 
3425 
H-B 

 
3425 
H-B 

  
3175 

 
1288 

  
1578 

 

 
1471 

 
%25 

Present    
work 

 
3432 
H-B 

 
3432 
H-B 

 
2900 

 
3150 

 
1304 

 
 

 
1559 

 
1481 

 
%50 

Present 
work 

 
3440 
H-B 

 
3440 
H-B 

 
2950 

 
3100 

 
1288 

 
1046 

 
1588 

 
1507 

 
%75 

Present 
work 
 

 
3430 

 
_ 

 
2900 

 
_ 

 
_ 

 
1161 

 
_ 

 
_ 

 
%100 

 
]3[ 

 
 

 3453   1298  1562 
 

1473  
%0 

 
]7[ 

 

  
 

  
 

1245  1569 
 

1480  
%0 
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 P(ANI) ل)FT-IR(طيف الاشعة تحت الحمراء )2(شكل

 

 
 P(ANI-HCl) ل)FT-IR(طيف الاشعة تحت الحمراء )3(شكل 
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 25%بنسبة P(ANI-CO-AA) ل)FT-IR(طيف الاشعة تحت الحمراء)4(شكل 

 
 25%بنسبة P(ANI-CO-AA-HCl) ل)FT-IR(طيف الاشعة تحت الحمراء )5(شكل 
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 50%بنسبة P(ANI-CO-AA) ل )FT-IR(طيف الاشعة تحت الحمراء )6(شكل 

 
 

 50%بنسبة P(ANI-CO-AA-HCl) ل)FT-IR(طيف الاشعة تحت الحمراء )7(شكل
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 75%بنسبة P(ANI-CO-AA) ل)FT-IR(طيف الاشعة تحت الحمراء )8(شكل

 

 
 75%بنسبة P(ANI-CO-AA-HCl) ل)FT-IR(طيف الاشعة تحت الحمراء )9(شكل
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 P(AA) ل)FT-IR(طيف الاشعة تحت الحمراء )10(شكل

 
 P(AA-HCl)ل)FT-IR(ة تحت الحمراءطيف الاشع )11(شكل 

 



م هعائخى  ؟ ئكاهكى :  حزي م(ةحصيذ غسئ ن)  ئكقحهك ئلإكيكى -لسةذق -ئمكي ب ك شق ب ئكقهب ئكلإ ب ه خذئز ليئئي ب ئكقي زةخخئل ئكضذيق  ...اآ
 

   68 
 

 
  Pull – Off Testتقنية اختبار القوة اللاصقة 2-4

الجهاز المستخدم في عملية فحص ) 12(يبين الشكل     
حيث . جزيئات البوليمر بسطح القاعدة  لاصق ت قوة 

تعتمد تقنية هذا الفحص على ربط مساند اسطوانية من 
 ، وبعد تمام    )رش –اميري ( الرصاص بمادة لاصقة

 

جفافها يتم تعليق المساند بواسطة قبان حلزوني ويرفع 
يمكن قراءة مقدار .حامل النموذج ميكانيكاً الى الاعلى 

القوة القصوى اللازمة لقلع طبقة الطلاء من سطح القاعدة 
 .من قراءة المقياس الحلزوني  )المعدنية  الزجاجية او(

        
 .دم لفحص القوة اللاصقة بين الغشاء وسطح القاعدةالجهاز المستخ )12(شكل 

 
 

 النتائج و المناقشة  -3
       Test Results (Adhesion)نتائج أختبار قوة التلاصق1 -3 
-P(ANI-CO-AAو P(ANI-CO-AA) المشترك تأثير النسب الحجمية على القوة اللاصقة للبوليمر 3-1-1

HCl) 
النسب الحجمية  تأثير )16(-)13(تبين الاشكال     

و P(ANI-CO-AA)للبوليمر   اللاصقة على القوة 
حامض  المذابان في P(ANI-CO-AA-HCl)البوليمر

الفولاذ النقي، ( الفورميك و المرسبان على قواعد مختلفة  
الاغشية  ،و ان جميع )النحاس ،الزجاج و الالمنيوم 

ومساحة ) m15μ( منالمحضرة تمتلك سمك  قريب 
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P2(قاعدة ترسيب 
P Cm2.83 (وبمعالجة حرارية قدرهاC 

°)60 .( 
بين غشاء  Fمن الاشكال ان القوة اللاصقة  يلاحظ      

البوليمر و قواعد الترسيب تزداد بزيادة النسب الحجمية 
نيوتن في )54(للكحول الاليلي حيث  تصل ذروتها 

  عند النسبة الحجمية العالية P(ANI-CO-AA)البوليمر 
ي ثم تنخفض لتصل الى اقل ليلللكحول الا) 100(%

ان زيادة القوة %.0نيوتن عند التركيز )40(  قيمة له
عند التراكيز العالية يعود الى مجموعة  Fاللاصقة 

و ان  ي الكحول الاليلي الموجودة ف) OH(الهيدروكسيد 
زيادة هذه النسبة يؤدي الى زيادة تماسك الجزيئات بسطح 

نية وكذلك ارتباطات الغشاء مكونة بذلك اواصر هيدروجي
تناسقية بين غشاء البوليمر و سطح قاعدة الترسيب  ان 

زيادة قوة السلخ بين غشاء البوليمر وسطح القاعدة 
الذي  للبوليمر النقي هو سبب وجود المزدوج الالكتروني

يساهم بدرجة كبيرة على زيادة قوة التلاصق على جميع 
البوليمر  ان عملية تشويب. السطوح المختلفة للبوليمر

و المبين بالشكل يؤدي الى انخفاض في   HClبحامض 
قوة التماسك بين غشاء البوليمر و ارضية الترسيب  و 

المذكورة  ، ان وجود  لجميع التراكيز المبينة في الاشكال
في مصفوفة البوليمر يعمل على ازالة وجود  HClحامض

المزدوج الالكتروني مما يسبب ضعف في عملية التآصر 
بين غشاء البوليمر المشوب بحامض ) لترابط الكيميائيا(

HCl و قاعدة الترسيب)St.( ان انخفاض قوى التجاذب
رات و هنا بسبب الضعف في الروابط الكيميائية بين الذ

 .ديرفالزالتي تكون اضعف من قوى فان
 

 
المذابان في حامض الفورميك و المرسبان  P(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA) للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة ) 13(شكل

 .على قواعد من الفولاذ النقي و بنسب حجمية مختلفة

St 
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ان المذابان في حامض الفورميك و المرسب P(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA) للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة ) 14(شكل

 .على قواعد النحاس  و بنسب حجمية مختلفة

 
المذابان في حامض الفورميك والمرسبان  P(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA) للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة  )15(شكل

 .على قواعد من الزجاج و بنسب حجمية مختلفة

Cu 
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المذابان في حامض الفورميك و المرسبان  P(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA) للبوليمر Fصقة يبين اعتماد القوة اللا )16(شكل

 .على قواعد من الالمنيوم و بنسب حجمية مختلفة

 
  P(ANI-CO-AA-HCl)  و P(ANI-CO-AA) تأثير أرضية الترسيب على القوة اللاصقة للبوليمر  3-1-2

  قـة بـين القـوةالعلا )22( -)18(تبـين الاشـكال           
-P(ANI-COوارضية الترسـيب للبـوليمرين   Fاللاصقة 

AA) و P(ANI-CO-AA-HCl)  المـــذابان بحـــامض
 75%، 100(%مختلفــــة  الفورميـــك  وعنـــد نســـب حجميـــة

و لجميــع الاشــكال علــى التــوالي ، ) 0%و %25، %50،
ــــــد نفــــــس  ان جميــــــع ــــــم دراســــــتها عن الاغشــــــية المحضــــــرة ت

  ومساحة قاعدة ترسـيب تقريباً ) m15μ(الظروف و بسمك 
)P2

P Cm2.83 ( وعنـد درجـة حـرارة℃)حيـث يلاحـظ ). 60
نيــوتن )  45، 54(تكــون فــي ذروتهــا Fان القــوة اللاصــقة 

علــــى التــــوالي  HClللبــــوليمر النقــــي و المشــــوب بحــــامض 
عنـــدما  تكــــون  قاعــــدة  الترســــيب هـــي الفــــولاذ النقــــي عنــــد 

و تــــــــــنخفض الـــــــــــى قيمتهـــــــــــا  100%النســــــــــبة الحجميـــــــــــة 

نيـوتن للبــوليمر النقـي و المشـوب بحــامض ) 38،30(الـدنيا
HCl  ـــــدما تكـــــون قاعـــــدة الترســـــيب هـــــي ـــــوالي عن علـــــى الت

كمـا يلاحـظ نفـس  100%الالمنيـوم وعنـد النسـب الحجميـة 
ـــــــــــــــــــة  ـــــــــــــــــــة النســـــــــــــــــــب الحجمي الســـــــــــــــــــلوك الســـــــــــــــــــابق لبقي

على التوالي ولجميع قواعـد )  0%و %25،%50،75(%
عتمـد ي .علـى الترتيـب )Alو  St ،Cu  ،Glass(الترسـيب

علـــــى درجـــــة كبيـــــرة و عاليـــــة مـــــن  Adhesionالتلاصـــــق 
الكفـاءة بالنسـبة للسـطوح النظيفـة   و الخاليـة مـن الاكاســيد 
بســبب وجـــود قـــوة جــذب بـــين ذرات الســـطحين و نظـــراً لان 
مســافة الــتلامس  الحقيقيــة اقــل بكثيــر مــن مســافة الــتلامس 

مــــم النتــــوءات  الظاهريــــة فــــان الضــــغط يكــــون عــــالي عنــــد ق
 )17(كما مبين في الشكل ] 10][9[ سة الضعيفةالمتلام
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 .يبين الجذور المتلامسة بين غشاء البوليمر و قاعدة الترسيب  )17(شكل

)a (           تلامس حقيقي)b (تلامس ظاهري 
 

 

في القواعد ابتدأ من  Fان انخفاض قوة التلاصق        
)St ،Cu  ،Glass  وAl ( طبيعة تلك ربما يكون بسبب

عملية  ان البنية المجهرية لطبقة الطلاء بعد. الاسطح 
والترابط النموذجي لطبقة  الترسيب التي تم اجراؤها 

دور كبير في مدى  الطلاء الرابط مع المعدن الاساس له
انغرازية طبقات الطلاء ومدى التصاقيتها وقد ساعدت 

حراري التي اجريت على كافة النماذج ال عملية الاندماج
 اثناء عملية ترسيب المحلول البوليمري و التي تراوحت

درجة سليزية ساعدت على مد و بناء )  80-30(بين 
كبير و اساسي  جذور غشاء الترسيب و الذي ساهم بشكل

من . في انغرازية غشاء البوليمر بسطح الركائز المذكورة 
سابقة  يلاحظ ان قوة للأشكال ال خلال تمعن النظر

تماسك للأغشية البوليمرية المرسبة على قواعد  من  

تكون اكبر من تلك الاغشية المرسبة على ركائز  النحاس
امتاز بها لمنيوم نتيجة الصفة المهمة التي الزجاج و الا

النحاس عن بقية الركائز الاخرى و التي هي صفة 
 . ]4[التوصيل الحراري الجيد لهذا المعدن 

ان الاسطح الناعمة تكون قليلة  المسامات الامر        
مسامات    جذور التآصر الى داخل  الذي يضعف مد

يمر امراً ارضية الترسيب مما يجعل انغراز جزيئات البول
مثبتة في اسطح قواعد    صعباً لغرض تكوين جذور

ربما ان الالمنيوم و الزجاج هي اكثر   . الترسيب 
  المستخدمة لذلك فأن التصاقيتها  واعدمصقولة من بين  الق

بسطح الغشاء كانت اقل من بقيه القواعد الاخرى 
Cu,St. 

 غشاء البوليمر

 قاعدة الترسيب

 البوليمرغشاء 

   )b ( تلامس ظاهري      )a (تلامس حقيقي 

 الضغط يكون عالياً عند النتوءات المتلامسة 
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ن في المذابي  P(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA) على نوعية قاعدة الترسيب للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة  )18(شكل

 ).100(%لحجمية حامض الفورميك عند النسب ا
 

 
ن في يالمذاب  P(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA) على نوعية قاعدة الترسيب للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة  )19(شكل

 ).75(%حامض الفورميك عند النسب الحجمية 
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ن في المذابيP(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA) على نوعية قاعدة الترسيب للبوليمر Fصقة يبين اعتماد القوة اللا )20(شكل

 ).50(%حامض الفورميك عند النسبة الحجمية 
 

 
ن في ابيالمذ P(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA) على نوعية قاعدة الترسيب للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة  )21(شكل

 ).25(%حامض الفورميك عند النسبة الحجمية 
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ن في المذابي P(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA) على نوعية قاعدة الترسيب للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة  )22(شكل

 ).0(%حامض الفورميك عند النسبة الحجمية
 

  P(ANI-CO-AA-HCl)  و P(ANI-CO-AA) القوة اللاصقة للبوليمرتأثير نوع المذيب على  3-1-3
تأثير المذيبات على ) 27 (-)23(تبين الاشكال          

   Stبين غشاء البوليمر وقاعدة الترسيب  Fالقوة اللاصقة 
يلاحظ من الاشكال المذكورة ان قوة التلاصق تكون إذ 

-P(ANI-COفي قيمتها العظمى عند أذابه البوليمر
AA) وP(ANI-CO-AA-HCl) بحامض الفورميك 

الميثانول (وتنخفض تدريجياً في  بقية  المذيبات الاخرى 
  ،DMF  و(DMSO  ،و المحضرة بنفس  على التوالي

الظروف من درجة حرارة و رطوبة و سمك و مساحة 
ان زيادة قوة التماسك  أو التلاصق بين غشاء . قاعدة 

عندما يكون نوع المذيب البوليمر وسطح قاعدة الترسيب 
حامض الفورميك ربما يكون السبب في ذلك لوجود 

في حامض ) مجاميع الكاربوكسيل(المجاميع الرابطة 
الفورميك التي تساعد على مد جذور الروابط بين مسامات 

) الكاربوكسيل(ان المجاميع الرابطة . Stقاعدة الترسيب 
التي تعمل تزيد من قوة الترابط بين الذرات والجزيئات و 

على تماسك مباشر بين اللاصق والملتصق حسب نظرية 
ان انخفاض . والقاعدة ) المرطب(الامتزاز   بين المذيب 
 )الميثانول (يكون نوع المذيب  قيمة الالتصاقية عندما 

 Stالتوالي عندما تكون قاعدة الترسيب الفولاذ النقي  على
هو بسبب سرعة تبخر ) 100(%حجمية وعند نسبة 

لمذيب مما يجعل الفترة الزمنية لابتلال او ترطيب ا
قليلة جداً لا تكفي  Stالوصلة الثانية اي سطح الترسيب 

لتقوية الترابط البيني بين الغشاء البوليمري و سطح 
فان قوة  DMFالترسيب و عندما يكون نوع المذيب 

التلاصق تنخفض اكثر من سابقتها بسبب وجود  اواصر 
على انخفاض  قوى التجاذب  بين هيدروجينية  تعمل 

ان انخفاض درجة الذائبية . الوصلتين مثل قوة فاندرفالز 
عند اذابة كلا البوليمرين النقي و المشوب في محلول 

DMSO  يضعف قوة تماسك الجزيئات مع بعضها
البعض من جانب ومن جانب اخر بينها وبين قاعدة 

مبين  الترسيب مما يعمل على انخفاض قوة التلاصق كما
ار اليها في المششكال المذكورة ولجميع التراكيز في الا

في هذا المذيب  )OH(مجموعة ان عدم وجود .الاشكال 
ساعد على انخفاض قيم الالتصاقية بين غشاء البوليمر و 

 .سطح القاعدة 



  ))20132013........(........(  BB. . 44الجزء الجزء   3939د د العدالعد)) )) العلمياتالعلميات((((مجلة أبحاث البصرة مجلة أبحاث البصرة 

76 
 

 
المرسبان على قواعد  P(ANI-CO-AA-HCl)وP(ANI-CO-AA) ليمرعلى نوعية المذيب للبو  Fيبين اعتماد القوة اللاصقة )23(شكل

 ).100(%الفولاذ عند النسبة الحجمية 

 
المرسبان على قواعد P(ANI-CO-AA-HCl)وP(ANI-CO-AA) على نوعية المذيب للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة )24(شكل

 ).75(%الفولاذ عند النسبة الحجمية 
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المرسبان  P(ANI-CO-AA-HCl)وP(ANI-CO-AA) على نوعية المذيب للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة  )25(شكل

 ).50(%على قواعد الفولاذ عند النسبة الحجمية 

 
المرسبان على قواعد P(ANI-CO-AA-HCl)وP(ANI-CO-AA) مذيب للبوليمرعلى نوعية ال Fيبين اعتماد القوة اللاصقة  )26(شكل

 ).25(%الفولاذ عند النسبة الحجمية 
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المرسبان على قواعد  P(ANI-CO-AA-HCl)وP(ANI-CO-AA) على نوعية المذيب للبوليمر Fيبين اعتماد القوة اللاصقة  )27(شكل

 ).0(%لحجمية الفولاذ عند النسبة ا
 

-P(ANI-CO-AA و P(ANI-CO-AA) نتائج اختبار تأثير درجة الحرارة على القوة اللاصقة للبوليمر 3-1-4
HCl) 

تأثير درجة  ) 33( -)29(الاشكال  تبين             
-P(ANI-COاللاصقة  للبوليمر  على القوة الحرارة 

AA) وP(ANI-CO-AA-HCl) ن بحامض المذابي
 ان .  الفولاذ النقي  قواعد من مرسبان على الفورميك وال

 نفس الظروف و  المحضرة  تمت عند  جميع الاغشية
 .تقريباً ) (d=15µmبسمك  

يتضح من  الاشكال السالفة الذكر ان زيادة  درجة     
لكلا   F الحرارة تعمل على زيادة  القوة  اللاصقة

البوليمرين النقي والمشوب ولجميع التراكيز 
ان زيادة درجة ).%0،%25،%50،%75،100(%

 مباشر على تصليد  الطبقة المرسبة ، و الحرارة لها تأثير
تمدد الجزيئات   بسببتؤدي الى غلق المسامات  من ثم 

 من ثم و  بزيادة درجة الحرارة   باتجاه  غلق المسامات
كما في . ]5[الالتصاقية و الصلادة  زيادة تعمل على 

 )28( الشكل

 
 

 

 

 

 

 .يبين عملية غلق المسامات بسبب التمدد الحراري   )28(شكل

)a  (   قبل المعالجة الحرارية)b ( بعد المعالجة الحرارية 

  

 

 

 )a  ( قبل المعالجة الحرارية       )b   (بعد المعالجة الحرارية 

 غشاء البوليمر

 القاعدة
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ن بحامض الفورميك المذابيP(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA)على درجة الحرارة للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 29(شكل

 .  100%و المرسبان على قواعد من الفولاذ النقي بنسبة حجمية 
 

 

 
ن المذابيP(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA)على درجة الحرارة للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 30(شكل

 . 75%بنسبة حجمية بحامض الفورميك والمرسبان على قواعد من الفولاذ النقي 
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ن بحامض الفورميك المذابيP(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA)على درجة الحرارة للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 31(شكل
 . 50%و المرسبان على قواعد من الفولاذ النقي بنسبة حجمية 

 

 
 

ن المذابيP(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA)على درجة الحرارة للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 32(شكل
 . 25%بحامض الفورميك و المرسبان على قواعد من الفولاذ النقي  بنسبة

 



م هعائخى  ؟ ئكاهكى :  حزي م(ةحصيذ غسئ ن)  ئكقحهك ئلإكيكى -لسةذق -ئمكي ب ك شق ب ئكقهب ئكلإ ب ه خذئز ليئئي ب ئكقي زةخخئل ئكضذيق  ...اآ
 

   81 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

T=80°C T=70°C T=60°C

P(ANI-CO-AA)

P(ANI-CO-AA-HCl)

0%
F(

N
)

 
 

 ن المذابيP(ANI-CO-AA-HCl)و P(ANI-CO-AA)على درجة الحرارة للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 33(شكل
 .0% بحامض الفورميك و المرسبان على قواعد من الفولاذ النقي بنسبة

 

-P(ANI و P(ANI-CO-AA)نتائج اختبار تأثير مساحة قاعدة الترسيب على القوة اللاصقة للبوليمر  3-1-5
CO-AA-HCl) 

تأثير زيادة المساحة  )38(-)34(تبين الاشكال           
للبوليمرين المذابين  F القوة اللاصقة لسطحية علىا

بحامض الفورميك و المرسبان على قواعد من الفولاذ 
1.8CmP النقي  مع زيادة مساحة قاعدة الترسيب

2
P, 

2.83CmP

2
P,3.14CmP

2
P) P

 
P (عند  تمت جميع القياسات إذ

 نفس الظروف لجميع النسب الحجمية
لقد لوحظ عملياً )  . %0،%25، %50،%75،100(%

ن القوة اللاصقة تتناسب طردياً مع مساحة قاعدة ا
الترسيب لان زيادة مساحة قاعدة الترسيب تعمل على 

المسلط على قواعد الترسيب من ناحية  انخفاض الضغط
، كما ان زيادة المساحة السطحية لقواعد الترسيب تعمل 
على زيادة الجذور الرابطة اكثر فاكثر و الذي يلعب دوراً 

دة قوة التلاصق بين الغشاء و سطح القاعدة مهماً في زيا
. 
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-P(ANI-CO-AAو P(ANI-CO-AA)على المساحة السطحية للفولاذ النقي للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 34(شكل

HCl)010%ن بحامض الفورميك بنسبة حجمية يالمذاب. 
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-P(ANI-COو P(ANI-CO-AA)على المساحة السطحية للفولاذ النقي للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 35(شكل
AA-HCl)75%ن بحامض الفورميك بنسبة حجميةيالمذاب. 

 

  
-P(ANI-COو P(ANI-CO-AA)على المساحة السطحية للفولاذ النقي للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 36(شكل

AA-HCl)05%ن بحامض الفورميك بنسبة حجمية يالمذاب. 
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-P(ANI-COو P(ANI-CO-AA)على المساحة السطحية للفولاذ النقي للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 37(شكل
AA-HCl)25%ن بحامض الفورميك بنسبة حجمية المذابي. 

 
 

-P(ANI-CO و P(ANI-CO-AA)على المساحة السطحية للفولاذ النقي للبوليمرين  Fاعتماد القوة اللاصقة ) 38(شكل
AA-HCl)0%ن بحامض الفورميك بنسبة حجمية يالمذاب. 

 

-P(ANIو  P(ANI-CO-AA)نتائج اختبار تأثير سمك الغشاء البوليمري على القوة اللاصقة للبوليمر  3-1-6
CO-AA-HCl)  

 

تأثير زيادة سمك ) 43( -)39(تبين الاشكال         
الغشاء على القوة اللاصقة لكلا  البوليمرين النقي و 

و لجميع النسب الحجمية  HCl المشوب ب حامض
المذابان في ) %0، %25، %50،   %75،100(%

 حامض الفورميك والمرسبان على قواعد من الفولاذ النقي
الاشكال ان زيادة سمك الغشاء المرسب  يلاحظ من إذ 

  يعمل على انخفاض قيم الالتصاقية بزيادة سمك العينة
15,25,35)μm ( على التوالي عندما تكون  مساحة
cm(قاعدة ترسيب   P

2
P2.83 (  و لجميع العينات ،وتحت

ان زيادة السمك . نفس الظروف من رطوبة و درجة حرارة
تقل  دة و من ثم لجزيئات عن سطح القاعتعني تباعد ا
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 .يجعل قوة التلاصق ضعيفة قوة  ارتباط جزيئات  الطبقة العليا للغشاء مع القاعدة مما 
 
 

 
 

 و P(ANI-CO-AA)على سمك الغشاء المرسب على الفولاذ النقي للبوليمر  Fيبين اعتماد القوة اللاصقة ) 39(شكل 
P(ANI-CO-AA-HCl)100%في حامض الفورميك بنسبة حجمية ن المذابي. 

 

 
 

 و P(ANI-CO-AA)على سمك الغشاء المرسب على الفولاذ النقي للبوليمر  Fيبين اعتماد القوة اللاصقة ) 40(شكل 
P(ANI-CO-AA-HCl)75ن في حامض الفورميك بنسبة حجمية يالمذاب.% 
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 و P(ANI-CO-AA)على سمك الغشاء المرسب على الفولاذ النقي للبوليمر  Fيبين اعتماد القوة اللاصقة ) 41(شكل 
P(ANI-CO-AA-HCl)50ن في حامض الفورميك بنسبة حجمية يالمذاب%  

 

 
 

 و P(ANI-CO-AA)فولاذ النقي للبوليمر على سمك الغشاء المرسب على ال Fيبين اعتماد القوة اللاصقة ) 42(شكل 
P(ANI-CO-AA-HCl)25ن في حامض الفورميك بنسبة حجمية المذابي.% 
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-P(ANI-CO-AA و P(ANI-CO-AA)على سمك الغشاء المرسب على الفولاذ النقي للبوليمر  Fيبين اعتماد القوة اللاصقة ) 43(شكل 
HCl)0امض الفورميك بنسبة حجمية ن في حيالمذاب.% 
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Abstract 
      The study  consists  of  the  synthesis  of  copolymer  poly (Aniline – Co – Ally Alcohol) 
by  chemical  polymerization.  Polymer  films analysis have  been  prepared  by infrared (FT-
IR )   
Test force Adhesion for prepared Polymer  films showed   with different materials like(St, Cu, 
Al and glass). these test force Adhesion studied  according to (volumetric fractions of  
polymer, type of material, kind of solvent, temperature, surface area of material and thickness  
of polymer film). 
Graphically, It has been observed that the best polymer film  which has high Adhesion  nature  
with different materials, when it dissolved in formic acid  and  deposite   it on pure steel  for 
both pure and dopped  polymers.  Also it has been noticed the force adhesion of the polymer  
increased  with increasing of volumetric  ratio  of Ally Alcohol . Experimentally ,it has been 
found that the force Adhesion of polymer film on different kind of materials is increased by 
increasing temperature and the surface area of the materials ,but it is decreased by  increasing 
thickness of polymer film for both pure and dopped polymer .  

          


